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(54) Verfahren zur Herstellung von sekundaren Aminen aus primaren Aminen 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines sekundaren Amins der allgemeinen 
Formel 



R^^-A-N-A-NR^ 2 
H 



(I) 



in der 
R1R2 



gleich oder verschieden sein konnen und unabhangig voneinander einen linearen Oder verzweigten Al- 
kylrest mit 1 bis 20 C-Atomen, der mit 1 bis 5 Phenylgruppen substituiert sein kann, oder einen Cyclohe- 
xylrest darstellen oder zusammen mit dem N-Atom an das sie gebunden sind, einen 3- bis 7-gliedrigen 
gesattigten Ring bilden, der gegebenenfalls weitere Heteroatome aus der Gruppen N, O und S enthalten 
und mit 1 bis 5 Alkylgruppen mit 1 oder 2 C-Atomen substituiert sein kann 

eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis 20 C-Atomen darstellt, die in ihrer Kette gegebenen- 
falls 1 bis 5 Phenylengruppen enthalten kann, oder einen Rest der Formel 



CO 

in 
o 

CM 



LU 



r r r 

CH— [CH^X-f-CH— [CH^X-fcCH— (B) 



darstellt, in der R 3 = HoderCH 3 ,X = 0 oder S oder ine NR 4 -Grupp , in der R 4 H oder in linear od r 
verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 4 C-Atomen darstellt, k eine ganz Zahl von 1 bis 2 ist und m ein ganze 
Zahl von 0 bis 4 ist, oder eine Gruppe der Formel 
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oder 



in dern, obzw. p, qjeweits unabhangigvoneinanderganzeZahlen von 1 bis4darstellen, durch Umsetzung 
von primaren Aminen der allgemeinen Forme! 

R 1 R 2 N-A-NH 2 (II) 

in der R 1 , R 2 und A die bei Formel (I) gegebene Bedeutung haben, in Anwesenheit von Wasserstoff sowie 
eines Katalysators, der mindestens ein Element oder eine Verbindung eines Elementes der Gruppe VIII 
des Periodensystems der Elemente enthalt In einerbevorzugten Ausfuhrungsform enthalt der Katalysator 
ein Element der Gruppe IB. insbesondere Cu. 

Es lasst sich eine hohe Selektivitat zu den gewunschten Aminen erreichen. 
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Beschreibung 

[0001] Die voriieg nde Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von sekundaren Aminen aus primaren Aminen 
an Ubergangsmeta 1 1 -Katalysatoren. 

5 [0002] Verfahren zur Herstellung von sekundaren Aminen aus primaren Aminen sind an sich bekannt. Es ist dabei 
Stand der Technik, ein primares Amin, das die gewunschten Substituenten bzw. Strukturelemente aufweist, bei den 
jeweils gewahlten Reaktionsbedingungen unter Wasserstoff zu dem gewunschten sekundaren Amin umzusetzen. Es 
werden verschiedenste Katalysatoren eingesetzt; die bei der Reaktion angewandten Driicke und Temperaturen vari- 
ieren stark. Ein Hauptproblem bei der beschriebenen Synthese der sekundaren Amine liegt in dem Umsatz bzw. der 

10 Selektivitat zu dem gewunschten Produkt, die haufig nicht die gewunschten Werte erreichen. Oft erweist sich auch die 
Verwendung teurer edelmetallhaltiger Katalysatoren als notwendig. 

[0003] Die DE-A 30 48 832 betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Aminen, insbesondere Bis(3-dimethylamino) 
propylamin (Bis-DMAPA) aus 3-Dimethylaminopropionitril (DMAPN) oder 3-Dimethylaminopropylamin (DMAPA) bzw. 
Gemischen von DMAPN und DMAPA. In einem Beispiel wird bei hohem Druck (173 bar) an Ni-Cu-Cr 2 0 3 bei einem 
15 DMAPA-Umsatz von 53% eine Bis-DMAPA-Selektivitat von 80% erreicht, an Co-Cu-Cr 2 0 3 bei einem DMAPA-Umsatz 
von 49% eine Bis-DMAPA-Selektivitat von 88%. 

[0004] Es zeigt sich hier, dass insbesondere die Umsatze bei deutlich zu niedrigen Werten liegen. Auch wird aufgrund 
von Umweltaspekten die Verwendung chromhaltiger Katalysatoren heutzutage nicht mehr akzeptiert. 
[0005] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung sekundarer Amine aus 
20 primaren Aminen zur Verfugung zu stellen, das mit chromfreien Katalysatoren betrieben werden kann und die ge- 
wunschten sekundaren Amine in hohen Ausbeuten und Selektivitaten liefert. 

[0006] Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zur Herstellung eines sekundaren Amins der allgemeinen 
Formel 



25 



30 



r'r^-a-n-a-nr'r 2 

H 



in der 



R 1 R 2 gleich oder verschieden sein konnen und unabhangig voneinander einen linearen oder verzweigten Alkylrest 
35 mit 1 bis 20 C-Atomen, der mit 1 bis 5 Phenylgruppen substituiert sein kann, oder einen Cyclohexylrest dar- 

stellen oder zusammen mit dem N-Atom an das sie gebunden sind, einen 3- bis 7-gliedrigen gesattigten Ring 
bilden, der gegebenenfalls weitere Heteroatome aus der Gruppen N, O und S enthalten und mit 1 bis 5 Al- 
kylgruppen mit 1 oder 2 C-Atomen substituiert sein kann. 



40 A eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis 20 C-Atomen darstellt, die in ihrer Kette gegebenenfalls 
1 bis 5 Phenylengruppen enthalten kann, oder einen Rest der Formel 



45 T* 3 P 3 T* 3 

T T T 

CH— [CHsfrX-f-CH— [CH^X-^CH— [01^ (B) 

darstellt, in der R 3 = H oder CH 3( X = O oder S oder eine NR 4 -Gruppe, in der R 4 H oder eine lineare oder 
verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 4 C-Atomen darstellt, k eine ganze Zahl von 1 bis 2 ist und m eine ganze 
Zahl von 0 bis 4 ist, oder eine Gruppe der Formel 



50 
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5 



CH 2-4-0 



oder 




75 



in der n, o bzw. p, q jeweils unabhangig voneinander ganze Zahien von 1 bis 4 darstellen, 



durch Umsetzung von primaren Aminen der allgemeinen Formel 



20 



R 1 R 2 N-A-NH 2 



in der R 1 , R 2 und A die bei Formel (I) gegebene Bedeutung haben, in Anwesenheit von Wasserstoff sowie eines 
Katalysators, der mindestens ein Element Oder eine Verbindung eines Elements aus den Gruppen VIII und IB des 
Periodensystems der Elemente enthalt. Die Katalysatormasse kann in einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
23 dung kein Metall Oder eine Verbindung davon aus der Gruppe IB enthalten. In einer bevorzugten Ausfiihrungsforrn 
enthalt der Katalysator bis zu 50 Gew.-% mindestens eines Elements oder einer Verbindung eines Elements aus der 
Gruppe IB des Periodensystems der Elemente. 

[0007] Die Katalysatoren, die in dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzt werden, enthalten in der aktiven 
Katalysatormasse also bis zu 100 Gew.-% mindestens ein Element oder mindestens eine Verbindung eines Elements 

30 aus den Gruppen VIII und IB des Periodensystems der Elemente, also aus der Gruppe bestehend aus Fe, Ru, Os, 
Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Cu, Ag und Au. Die aktive Katalysatormasse kann in einer Ausfuhrungsform 0 Gew.-%, in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform bis zu 50 Gew.-%, mindestens eines Elements oder mindestens einer Verbindung eines 
Elements aus der Gruppe IB des Periodensystems der Elemente enthalten, also aus der Gruppe bestehend aus Cu, 
Ag und Au, vorzugsweise Cu. Die Menge an Metall oder Verbindung eines Metalls der Gruppe IB liegt in einer weiter 

35 bevorzugten Ausfuhrungsform bei 1 bis 30 Gew.-%, insbesonderebei 1 0 bis 25 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmenge 
der aktiven Katalysatormasse. In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die aktive Katalysatormasse 
mindestens ein Element oder mindestens eine Verbindung davon aus der Gruppe bestehend aus Ni, Co, Cu, Ru, Rh, 
Ir, Pd, Pt, in den vorstehend angegebenen Mengenverhaltnissen fur die allgemeinen und bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen. 

40 [0008] Werden zur Herstellung des Katalysators Verbindungen der genannten Metalie eingesetzt, konnen beispiels- 
weise die Oxide, Nitrate, Carbonate, Chloride und Acetate verwendet werden. 

[0009] In der meist bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung werden bei der Herstellung des Ka- 
talysators die Oxide der verwendeten Elemente eingesetzt. Diese werden dann vor dem Einsatz in die Reaktion re- 
duziert, vorzugsweise durch Behandein mit Wasserstoff. So entsteht ein Katalysator, der die anwesenden Metallkom- 
45 ponenten in elementarer, feinverteilter Form enthalt. 

[0010] Die Katalysatoren konnen als Vollkontakt oder in getragerter Form eingesetzt werden. Bei Einsatz von getra- 
gerten Katalysatoren betragt der Anteil des Tragers an der Gesamtmasse des Katalysators (Aktivmasse plus Trager) 
10 bis 90 Gew.-%. 

[001 1] Als Trager konnen alle bekannten geeigneten Trager verwendet werden, beispieisweise Aktivkohle, Silicium- 
50 carbid oder Metal loxide. Der Einsatz von Metalloxiden ist bevorzugt. Von den Metalloxiden werden vorzugsweise Alu- 
miniumoxid, Siliciumdioxid, Titandioxid, Zirkoniumdioxid, Zinkoxid, Magnesiumoxid oder deren Gemische verwendet, 
die gegebenenfalls mit Alkali- und/oder Erdalkalimetailoxiden dotiert sind. Besonders bevorzugt sind y-Aluminiumoxid, 
Siliciumdioxid, Zirkoniumdioxid oder Titandioxid oder Gemische davon, insbesondere Al 2 0 3 . Die Trager konnen in 
beliebiger Form eingesetzt werden, beispieisweise als Extrudate (in Form von Strangen), Pellets, Tabletten, Monolithe, 
35 Gewebe, Gestricke oder pulverformig. Die getragerten Katalysatoren konnen nach allgemein bekannten Verfahren 
h rgestellt werd n. Hierzu zahlt etwa das Train k n eines Tragers mit Losungen von V rbindungen der inges tzten 
Metallkomponenten. Als Losungsmittel eignen sich alle ublichen Losungsmittel, etwa Wasser, Methanol, Ethanol od r 



4 



EP 1 270 543 A1 



Aceton, vorzugsweise wird Wasser eingesetzt. Weitemin kann der Katalysator durch gemeinsames oder sequentielles 
Fallen der Katalysatorkomponenten, anschlieBende Filtration und Waschen des Filterkuchens herg st lit w rden. An 
das Tranken bzw. Fallen schlieBen sich ein Trocknungsschritt (50 bis 200°C) und ein Calcinationsschritt (200 bis 500°C) 
an. Die Katalysatoren werden dann reduziert bei Endtemperaturen von 200 bis 400°C und konnen anschlieBend pas- 
si vie rtwerden, da die reduzierten Metallepyrophorsind. Nach Einbau der Katalysatoren in den Synthesereaktor konnen 
die Katalysatoren vor Anfahren der Reaktion durch Reduktion mit Wasserstoff bei Temperaturen zwischen 100 und 
300° C reaktiviert werden. 

[0012] ErfindungsgemaB ist der Einsatz von primaren Aminen der Formel (I) bzw. die Synthese von sekundaren 
Arninen der Formel (II) bevorzugt, in denen die Substituenten R 1 , R 2 und A die folgende Bedeutung haben: 

A ist eine lineare oder verzweigte Methylenkette mit 2 bis -10 C-Atomen oder eine Gruppe der Formel 

- CH 2 -CH 2 -0-(CH 2 -CH 2 -0) n -CH 2 -CH 2 

in der n eine ganze Zahl von 0 bis 2 ist. 

R 1 , R 2 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voneinanderfur einen Alkylrest mit 1 bis 12 C-Atomen 
oder bilden zusammen mit dem Stickstoffatom, an das sie gebunden sind, einen 5- oder 6-gliedrigen gesat- 
tigten Ring, der gegebenenfalls ein weiteres Heteroatom aus der Gruppe O und N enthalten kann. 

[0013] Besonders bevorzugt sind Amine der Formel (I) und (II), in denen 

A eine Alkylengruppe mit 1 bis 6 C-Atomen oder eine Gruppe der Formel 

- CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 2 - 

ist und 

R 1 und R 2 gleich oder verschieden sein konnen und unabhangig voneinander einen linearen oderverzweigten Alkylrest 
mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen darsteilen oder gemeinsam mit dem Stickstoffatom, an das sie gebunden sind, einen 
Piperidinring oder einen Morphoiinring bilden. 

[0014] Insbesondere wird 3-Dimethylaminopropylamin (DMAPA) eingesetzt, wobei Bis-3-DimethylaminopropyIamin 
(Bis-DMAPA) gebildet wird. 

[001 5] Das erf indungsgemaBe Verfahren wird bei Temperaturen von 50 bis 250°C, vorzugsweise bei 90°C bis 1 70°C, 
besonders bevorzugt bei 120°C bis 160°C und Drucken von 5 bis 350 bar, vorzugsweise 5 bis 200 bar, besonders 
bevorzugt 1 0 bis 1 00 bar, insbesondere 1 0 bis 30 bar, diskontinuierlich oder bevorzugt kontinuiehich in Druckappara- 
turen wie Autoklaven oder bevorzugt in einem Rohrreaktor durchgefuhrt. Der Druck ist dabei vorzugsweise der Was- 
serstoffdruck im Reaktor. Bei Verwendung eines Rohrreaktors kann der verwendete Katalysator auch ais Festbettka- 
talysator vorliegen. 

[0016] Die Umsetzung kann in der Gasphase oder in Flussigphase erfolgen. 

[0017] Die Katalysatorbelastung, bezogen auf das eingesetzte primare Amin, betragt vorzugsweise 0,1 bis 2 kg 
1 -1 h" 1 , insbesondere 0,8 bis 1,2 kg 1* 1 h -1 . Dabei kann ein Teil des flussigen Reaktionsaustrags in die Umsetzung 
zuruckgefuhrt werden. 

[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren lasst sich losungsmittelfrei oder in Losungsmitteln wie Wasser, Methanol, 
Ethanol, Tetrahydrofuran, Methyl-tert-butylether oder N-Methylpyrrolidon durchfuhren. Im Losungsmittel kann dabei 
das eingesetzte primare Amin geiost sein. Das Losungsmittel kann auch getrennt dem Reaktor an beliebiger Stelle 
zugefuh rtwerden. Vorzugsweise wird losungsmittelfrei gearbeitet. 

[0019] Das mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaltene gewunschte sekundare Amin lasst sich in an sich be- 
kannter Weise, beispielsweise destillativ, vom Reaktionsgemisch abtrennen und reinigen. 

[0020] Beispielsweise ist es moglich, durch Rektifikation einen Strom mit reinem sekundarem Amin und einen Strom 
mit primarem Amin zu erhalten, wobei der Strom mit dem primaren Amin in die Synthese zuruckgefuhrt wird. 
[0021] ErfindungsgemaB werden vorzugsweise die primaren Amine der ailgemeinen Formel (II) und die sekundaren 
Amine der ailgemeinen Formel (I) in einem Gewichtsverhaltnis von 10:1 bis 1:10 erhalten, vorzugsweise 2 :3-4. 
[0022] Das erfindungsgemaBe Verfahren gestattet es, Endproduktgemische zu erhalten, die nur gering Mengen 
an tertiaren Amin n enthalten, generell in Meng n < 1 0 Gew.-%. Es ist auch moglich, das V rfahren s durchzufuhr n, 
dass < 5 Gew.-% an tertiaren Aminen malt nw rden. B i optimaler Reaktionsf Oh rung ist es auch moglich, dass kein 
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tertiaren Amine gebildet werden. 

[0023] Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erhaftlichen Amin , vorzugsweise Bis-DMAPA, sind Harter fur 
Epoxyharze, Katalysatoren fur Polyurethane, Zwisch nprodukt zur Herstellung quat rnar r Ammoniumv rbindun- 
gen, Weichmacher, Korrosionsinhibitoren, Textilhilfsmittel, Farbstoffe und Emulgatoren. Mehrfach funktionalisiertet r- 
5 tiare Amine dienen auBerdem zur Herstellung von Kunstharzen, lonenaustauschern, Pharmazeutika, Pflanzenschutz- 
und Schadlingsbekampfungsmitteln. 

Die Erfindung wird nun in dem nachstehenden Beispiel naher erlautert: 
10 Beispiel 

[0024] Ein beheizter Rohrreaktor mit 10 mm Innendurchmesser, einem zentral angebrachten Thermoelement und 
einer Gesamtlange von 35 cm wird mit 89 g des Katalysators gefullt. Der Katalysator besteht aus 42 Gew.-% CoO, 42 
Gew.-% NiO und 16 Gew.-% CuO auf einem Trager aus Aluminiumoxid (76 Gew.-% der Katalysatorgesamtmasse). 
15 [0025] Vor der Reaktion wurde der Katalysator bei 1 80°C aktiviert, zunachst in einem Gasstrom von Stickstoff und 
Wasserstoff 4:1 , anschlieBend in einem Gasstrom von Stickstoff und Wasserstoff 1:1 und schlieBlich in reinem Was- 
serstoff. 

[0026] Durch den Reaktor wurden von unten nach oben 1200g/(1*h) an 3-Dimethylaminopropylamin (DMAPA) und 
20NI/h Wasserstoff zugegeben. Der Reaktor wird bei einer Temperatur von 140°C und einem Gesamtdruck von 30 
20 bar gehalten. 

[0027] Das aus dem Reaktor austretende Gemisch wurde abgekuhlt und auf Normaldruck entspannt. Mittels gas- 
chromatographischer Analyse wurde im Reaktoraustrag ein Gehalt von 52 Gew.-% Bis-(3-dimethylaminopropyl)amin 
(Bis-DMAPA), 42 Gew.-% an 3-Dimethylaminopropylamin (DMAPA) und 6 Gew.-% an verschiedenen Nebenprodukten 
gefunden. Der DMAPA-Umsatz lag damit bei 58%, die Selektivitat zu Bis-DMAPA bei 90%. 
25 [0028] In einer Labordestiilation mit Fullkorperschuttung (1 0 theoretische Trennstufen) wurden anschlieBend 300 g 
des flussigen Reaktoraustrags unter vermindertem Druck und einem Rucklaufverhaltnis von 5:1 diskontinuierlich auf- 
destiiliert. Es wurde eine Fraktion mit 157g mit einem Gehalt von 97,4 Gew.-% an DMAPA und eine zweite Fraktion 
mit 1 29 g mit einem Gehalt von 98,4 Gew.-% an Bis-DMAPA erhalten. 

30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines sekundaren Amins der allgemeinen Formel 

35 

R^^-A-N-A-NR^ 2 (I) 
H 

40 in der 

R 1 R 2 gleich oder verschieden sein konnen und unabhangig voneinander einen linearen oder verzweigten Al- 
kylrest mit 1 bis 20 C-Atomen, der mit 1 bis 5 Phenylgruppen substituiert sein kann, oder einen Cyclohe- 
xylrest darstellen oder zusammen mit dem N-Atom an das sie gebunden sind, einen 3- bis 7-gliedrigen 
45 gesattigten Ring bilden, der gegebenenfalls weitere Heteroatome aus der Gruppen N, O und S enthalten 

und mit 1 bis 5 Alkylgruppen mit 1 oder 2 C-Atomen substituiert sein kann 

A eine lineare oder verzweigte Alkylengruppe mit 2 bis 20 C-Atomen darstellt, die in ihrer Kette gegebe- 

nenfalls 1 bis 5 Phenylengruppen enthalten kann, oder einen Rest der Formel 



darst lit, in d r R 3 = H oder CH 3 , X = O oder S oder eine NR^Grupp , in der R 4 H oder eine linear od r 
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verzweigte Alkylgruppe mit 1 bis 4 C-Atomen darstellt, k eine ganze Zahl von 1 bis 2 ist und m eine ganz 
Zahl von 0 bis 4 ist, oder eine Gruppe der Formel 



-fcHf^^CH,-}-. 

oder 



in der n, o bzw. p, q jeweils unabhangig voneinander ganze Zahlen von 1 bis 4 darstellen, 
durch Umsetzung von primaren Aminen der allgemeinen Formel 

R 1 R 2 N-A-NH 2 (II), 

in der R 1 , R 2 und A die bei Formel (I) gegebene Bedeutung haben, in Anwesenheit von Wasserstoff sowie 
eines Katalysators, der mindestens ein Element oder eine Verbindung eines Elementes aus den Gruppen 
VIII und IB des Periodensystems der Elemente enthalt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in den Aminen (I) und (II) die Substituenten R 1 , R 2 
und A die folgende Bedeutung haben: 

A ist eine lineare oder verzweigte Methylenkette mit 2 bis 10 C-Atomen oder eine Gruppe der Formel 

- CH 2 -CH 2 -0-(CH 2 -CH 2 -O) n -CH 2 -CH 2 

in der n eine ganze Zahl von 0 bis 2 ist. 

R 1 , R 2 sind gleich oder verschieden und stehen unabhangig voneinander fur einen Alkylrest mit 1 bis 1 2 C-Ato- 
men oder bilden zusammen mit dem Stickstoffatom, an das sie gebunden sind, einen 5- oder 6-giiedrigen 
gesattigten Ring, der gegeben entails ein weiteres Heteroatom aus der Gruppe O und N enthalten kann. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB in den Aminen (I) und (II) 

A eine Alkylengruppe mit 1 bis 6 C-Atomen oder eine Gruppe der Formel 

- CH 2 -CH 2 -0-CH 2 -CH 2 - 

ist und 

R 1 und R 2 gleich oder verschieden sein konnen und unabhangig voneinander einen linearen oder verzweigten 
Alkylrest mit 1 bis 4 Kohtenstoffatomen darstellen oder gemeinsam mit dem Stickstoffatom, an das 
sie gebunden sind, einen Piperidinring oder einen Morpholinring bilden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 3-Dimethylaminopropylamin zu Bis-3-Dimethylami- 
nopropylamin umgesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch g k nnz i hnet, daB der Katalysator in d r Aktivmass 
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0 Gew.-% eines Metalls oder einer Verbindung eines Metalls aus der Gruppe IB des Periodensystems der Elemente 
aufweist, vorzugsweise bis zu 50 Gew.-%, mehr bevorzugt 1 bis 30 Gew.-%, insb sondere 10 bis 25 Gew.-%, 
bezogen auf die Gesamtmenge der aktiven Katalysatormasse. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator in der Aktivmasse 
mindestens ein Element oder mindestens eine Verbindung davon aus der Gruppe bestehend aus Ni, Co, Cu, Ru, 
Rh, Ir, Pd, Pt enthalt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Katalysator auf einen geeigneten 
Trager angebracht ist t vorzugsweise einem Trager aus Aktivkohle, Siliciumcarbid, Metalloxiden oder Gemischen 
davon, mehr bevorzugt Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Titandioxid, Zirkoniumdioxid, Zinkoxid, Magnesiumoxid 
oder Gemischen davon, insbesondere y-Aluminiumoxid, Siliciumdioxid, Zirkoniumdioxid, Titandioxid oder Gemi- 
schen davon, und wobei der Trager vorzugsweise 10 bis 90 Gew.-% der Gesamtmasse des Katalysators ausmacht. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei Drucken von 5 
bis 350 bar, vorzugsweise 5 bis 200 bar, besonders bevorzugt 10 bis 100 bar, insbesondere 10 bis 30 bar, und 
Temperaturen von 50 bis 250°C, vorzugsweise 90 bis 170°C, insbesondere 120 bis 160°C durchgefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren bei einer Katalysa- 
torbelastung von 0,1 bis 2 kg M rr 1 , vorzugsweise 0,8 bis 1 ,2 kg I" 1 h _1 bezogen auf das primare Amin durchgefuhrt 
wird, 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfahren diskontinuierlich oder 
kontinuierlich, vorzugsweise kontinuieriich, insbesondere in einem Rohrreaktor, durchgefuhrt wird. 

11. Verwendung eines nach dem Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 bis 10 erhaltenen Amins zur Herstellung 
von quaternaren Ammoniumverbindungen, Weichmachern, Korrosionsinhibitoren, Textilhiffsmitteln, Farbstoffen, 
Emulgatoren, Kunstharzen, lonenaustauschem, Pharmazeutika, Pflanzenschutz- und Schadlingsbekampfungs- 
mitteln. 
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